na exploração de uma pedreira, que é a 
movimentação e carga da pedra extraída. 
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O pavimento «Durit» é fabricado com 
diferentes espessuras, conforme o tipo de 
revestimento a que se destina. Este tipo 
depende do tráfego e do estado do pavi- 
mento que se quer revestir. 

Assim, para o tráfego pesado está indi- 
cado o emprego de uma camada na espes- 
sura de 4 a 5 centímetros. 

Para um tráfego corrente, uma camada 
de 2 cm de espessura satisfaz perfeitamente. 


«Streu = Durit» ou «Durit - à - Repandre», 
que se destina a espalhar, na espessura de 
alguns milímetros, sobre pavimentos betumi- 
nosos que estão pulidos, para os impermea- 
bilizar e tornar anti-derrapantes. 

Esta técnica é usada também para revesti- 
mentos de pavimentos de «macadam» ordi- 
nários, sujeitos a tráfegos ponco intensos. 


se 


À seguir descreveremos as visitas que 
fizemos às diferentes estradas e a um campo 
de ensaios, e diremos as impressões que 
nos deixaram. 


Fig. 10 — Estrada do Lago de Thun 


Emprega-se ainda em revestimentos com 
espessuras de 1,5 cm, com bons resultados, 
como adiante veremos. 

De um modo geral a composição granulo- 
métrica merece especial atenção e estudo, 
Ela varia conforme o tipo de revestimento 
que se pretende. 

Apresentamos amostras de misturas feitas 
com elementos de 0a 3m/me de O a Gm/m, 
incluindo o «filler» betuminoso. | 


Tem sido empregado com bastante êxito 
um tipo de mistura « Durit», chamada 


Alguns elementos de informação que a 
seguir daremos não puderam por nós ser 
verificados, sobretudo no que se refere a 
datas de construção e ao tráfego suportado, 
mas esses elementos foram-nos fornecidos 
pelo Prof. Thoman, o que para nós repre- 
senta uma garantia. 


A) Estrada na margem direita no Lago de Thun 


Trata-se do revestimento de um pavi- 
mento antigo. 
Este revestimento tem 1,5cm de espes- 
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sura e foi executado no verão de 1940. Notar a grande compacidade da massa 
À composição granulométrica da mistura do pavimento. 


empregada vê-se no quadro junto e no grá- A composição granulométrica mostra a 


Fig. 11 — Estrada do Lago de Thun 


Fig. 12 — Estrada do Lago de Thun 


fico de granulometria que a seguir apresen- percentagem de 15º/, de «filler», que vai 


tamos (Fig. 19). além do que é vulgarmente uso fazer-se em 
Mandamos cortar uma amostra do pavi- betão asfáltico. A percentagem de betume 
mento, que apresentamos na figura 20. empregada é de 6,5"). 
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O pavimento desta estrada apresenta-se A humidade não tem prejudicado ou arrui- 
com um aspecto francamente bom. Bom nado o pavimento, pois uma zona do pavi- 
desempeno, uma cor cinzenta mais clara mento que encosta mesmo à rocha da mon- 
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Big 


Fig. 13 — Estrada do Lago de Thun 


Fig. 14 — Estrada do Lago de Thun 


que nos pavimentos betuminosos correntes  tanha, por onde escorre sempre água a ponto 
e apresenta-se com um grão unido e anti- de haver musgo no pavimento, está em per- 
-derrapante, pois não está polido. feito estado de conservação. 
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Procurámos destruir um pouco de pavi- sendo este tráfego particularmente severo, 
mento neste sítio com um objecto metálico, pois os cavalos andam ferrados com ferros 
verificando que estava como o restante, que especiais de montanha, por causa das neves 
não está sujeito à humidade permanente. e dos gelos, que têm pontas ou lâminas 


Fig. 15 — Estrada do Lago de Thun 


Presentemente esta estrada tem pouco salientes, o que dá origem a um grande 
tráfego devido às restrições originadas pela | esforço unitário sobre o pavimento. 
Guerra, mas fomos informados que durante 
a Guerra ela esteve sujeita a um intenso 


Fig. 16 


] A 113 ' E) ] a 12 
tráfego militar, com carros e «tanques» Esta estrada está situada numa zona mili- 


: | ] jo ra 
munidos de «lagartas». Além disso, esta tar, grandemente fortificada. 
estrada esteve e está sujeita a um tráfego As fotografias n.º 11 a 19 mostram os 
de tracção animal, quer militar, quer civil, aspectos desta estrada e os tipos de ferradu- 
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DURIT 


NORUUNSEM 


ras usadas pelos cavalos que a percorrem, 
O traçado da estrada desenvolve-se ao 
longo da margem do Lago de Thun, desde 
esta cidade até Interlaken, tendo uma parte 
nitidamente de montanha, como se pode ver 
pelas fotografias que se apresentam. 


Antes de ser aplicado este revestimento, 
foi efectuada uma rega de colagem com 
cerca de 500 gs/m”. 


Vimos ainda uma estrada em Oberhofen 
com um revestimento de «Durit-à-Répan- 
dre». À figura n.º 22 mostra um aspecto 
desta estrada. 


À figura n.º 23 apresenta a fotografia de 
uma amostra de um revestimento «Durit» 
Fig. 18 com 4 em de espessura, cortada de uma rua 
de Thun sujeita a intenso tráfego pesado, 
incluindo carros de aro metálico. 
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Fig. 20 — Amostra cortada do pavimento da estrada 
do Lago de Thun, em Outubro de 1945 


ig. 21 — «Filler» betuminoso «Durit» aumentado Tô vezes 
Nota-se o perfeito envolvimento do «Hiller» pelo betume 


Fig. 22 — Estrada em Oberhofen com um revestimento de «Durit-i-répandre» 


Esta amostra foi cortada há semanas e a 
rua foi construída em 1938. 


Foi-me fornecida uma amostra cortada 
agora de uma estrada em Botlingen. Esta 
estrada esteve sujeita a intenso tráfego mili- 
tar e suporta intenso tráfego de aro metálico, 
tendo sido construída em 1938. 
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À fotografia n.º 32 reproduz esta amostra. 


Pista do campo de aviação de Interlaken 


Trata-se de um revestimento com 2 cen- 
tímetros de espessura, considerado como 
revestimento económico, sobre um «maca- 
dam» ordinário. 
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O «macadam» foi limpo de todos os seus 
elementos soltos e foi pintado com uma 
emulsão betuminosa, antes do espalhamento 
do revestimento. 

A composição granulométrica da mistura 


Fig. 23 


está representada no quadro que segue e no 
gráfico de granulometria da figura n.º 19. 

Aqui nota-se a percentagem de «Filler- 
-Durit» de 6º/, À pernensagem do ligante 
empregado foi de A. 

Este pavimento foi executado em 1948, 
numa altura em que na Suíça existia uma 
grande falta de betume, tendo sido empre- 
gado como ligante uma mistura de 15 º/, de 
betume da Roménia e 85 º/, de alcatrão. 

Depois de executado este revestimento foi 
feita uma nova rega de emulsão e espalhada 
por cima uma pequena camada de « Durit- 
-à-répandre», para o tornar mais imper- 
meável, 

Este pavimento não se apresenta com 
bom aspecto, o que se compreende, de resto, 
pois trata-se de um trabalho de emergência, 
feito à pressa e sem os materiais adequados. 

Apresenta-se com fraco desempeno e com 
vários remendos, pois foi várias vezes minado 
para ser destruído no caso de uma invasão 
estrangeira. 

O mau desempeno atribui-se a assenta- 
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mentos, pois o solo de fundação é panta- 
noso. 

A figura 24 mostra bem as condições 
difíceis do terreno em que foi construído 
este aeródromo, 
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Fig. 24 


Estrada de montanha de Karenzerberg, 
próximo do Lago de Wallem 


Trata-se de um revestimento de 4 cm de 
espessura, executado em 1939, sobre um 
«macadam » ordinário, sem rega de colagem, 

A composição granulométrica está repre- 
sentada no quadro seguinte e no gráfico das 
granulometrias atrás referido (Fig. 19). 

A percentagem de «Filler - Durit» é de 
10º. 

A percentagem de betume é de 5 º/,. 

Esta estrada está nas mesmas condições 
da do Lago de Thun. Tem estado sujeita a 
um tráfego militar muito intenso, tendo por 
ela passado carros excepcionalmente pesa- 
dos, quando foi feito o transporte do mate- 
rial para as novas fortificações. 

O aspecto do pavimento é excelente sob 
o ponto de vista de desempeno, de conser- 
vação e de rugosidade. 

O pavimento apresenta-se perfeitamente 
áspero, mas com um grão unido, como se 
pode ver pela amostra cortada do pavi- 
mento há poucas semanas (Fig. 31), 
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Fig. 25 - Perfil transversal do projecto da Estrada de Karenzerberg 


As fotografias e as amostras juntas  -—Répandre», aplicado sobre um pavimento 
documentam estas observações. betuminoso antigo, que se apresentava muito 


Esta estrada está construída no Cantão |. 
de Glarus. 

No Cantão de St. Gallen ela segue com 
um pavimento de betão de cimento. À liga- 
ção dos dois pavimentos faz-se numa curva, 
como se indica na figura n.º 26. 

Vivemos ocasião de verificar as quali- 
dades anti-derrapantes deste pavimento 
«Durit», ao observar um carro que passava 
com certa velocidade. 

Enquanto que o carro seguia no pavi- 
mento de betão sofria um descaímento para 
o lado de fora da curva; logo que entrou 
no pavimento betuminoso esse descaímento 
deixou de tornar-se sensível. 7 EE 

Esta observação impressionou-nos, tanto | ASTRA DE RARENTAREEOE 
mais que se tratava de um carro de tracção ! | 
às rodas da frente. 


ASQUEMA 


CANTÃO BE STGALLEN - CANTÃO DE GLARUS 


SAVINENTO DE BETÃO FE CIMENTO O | SRIMENTO DURIT 


Fig. 26 
Estrada de Zurich a Shafausen (Oerlikon) | 
escorregadio e em más condições de segu- 
Trata-se de um revestimento superficial rança para o tráfego. 
feito com «Streu - Durit» ou «Durit—à — Este trabalho foi feito empregando uma 
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rega superficial de colagem com 800 gs/m Tivemos oportunidade de comparar o 
de emulsão. A seguir foi feito o espalha- pavimento assim tratado com o pavimento 
mento superficial na espessura de 2 m/m. por tratar e ficâmos com boa impressão, 
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Fig. 28 — Estrada de Karenzerberg 


da mistura «Streu - Durit», e cilindrado. Vimos tratamentos deste género aplica- 
Este pavimento apresenta-se com um bom dos em terraços de escolas, feitos sobre 
aspecto de rugosidade. «macadam» ordinário. 
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Este revestimento tem sido também usado O pavimento revestido era um antigo 
nos revestimentos dos pavimentos dos pavimento betuminoso que se apresentava 
cais e passeios das gares de caminho de bastante polido e... para nós, portugueses, 
ferro. ainda nos parecia muito bom... 


Fig. 80 — Estrada de Karenzerberg 


Estrada de Lausane a Genéve No entanto era evidente que se tratava 
dum pavimento muito escorregadio. 
Visitámos esta estrada num troço da qual O aspecto do trabalho é semelhante Aquele 
tinha acabado de ser feito um revestimento com que ficam os pavimentos de betão feitos 
de «Durit» com 1,5 centímetros, com o betume fluido tipo «Cut — Back». 
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Ruas de Lausane 


Observámos ruas em Lausane com o pavi- 
mento « Durit» feito em 1939 e verificâmos 
que se apresentavam com bom aspecto e 
com boa rugosidade, apesar de estarem 
sujeitas a um tráfego intenso. 


Visita ao campo de ensaios de pavimentos 
para a pista do novo campo intercontinen- 
tal de Zurich (Kloten). 


Zurich tem um aeroporto internacional. 
Porém, dadas as características dos aviões 
intercontinentais, torna-se necessário cons- 
truir um aeroporto com características pró- 
prias para a escala das carreiras daqueles 
aviões. 

Pelos técnicos partidários da construção 
de pavimentos de betão de cimento nas 
pistas, foi levantada a discussão, afirmando 
estes técnicos que os esforços a que uma 
pista de aterragem está submetida são supe- 
riores aos esforços a que está sujeita uma 
estrada. Portanto, afirmavam, o pavimento 
mais próprio para resistir a tais esforços é 
o de betão de cimento. 


Fig 31 — Amostra cortada do pavimento da estrada 
de Karenzerberg em Outubro de 1945 


Não se conformaram com este ponto de 
vista os partidários das pistas em pavimento 
betuminoso e é assim que o Prof. Thoman, 
num folheto publicado sobre o assunto, 
demonstrou que os esforços a que estão 
sujeitas as pistas de aterragem são incom- 
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parivelmente menores do que os esforços a 
que estão sujeitas as estradas. 

Cita nesse trabalho as experiências feitas 
pelo Prof. Beeker que demonstrou que as 
sobrecargas devidas aos efeitos dinâmicos 
são muito notáveis e os coeficientes de cho- 
que dependem do gráu de amortecimento, 
isto é, dependem do tipo de pneumáticos. 


Fig. 82 — Amostra cortada do pavimento da estrada 
de Botlingen, em Outubro de 1945 


Baseado nos resultados feitos com um 
camião de 6 toneladas no eixo motor, e 
admitindo a hipótese da constância das 
superfícieis de pressão nos estados estático 
e dinâmico, este professor determinou os 
valores constantes do seguinte quadro: 


Acréscimo de pressão por unidade de superficie, em 
relação ao estado estático 


Bandagens cheias. . . . . 00. 410º 
Bandagens d0n8. cv. o 280%, 
Pneus de alta pressão. . . ... 40º 45 
Pneus de baixa pressão . ..... 15%, 


o que corresponde a dizer que para um 
camião pesado com o eixo motor de 6 tone- 
ladas, podem ser atingidas as seguintes 
pressões sobre o pavimento, conforme o 
guarnecimento das rodas: 


Bandagens cheias , . .. 84 Kgs/cmº 
Bandagens ôcas +... .. 46,8 Kgs/cm” 
Pneus de alta pressão .. 21 Kgs/cm” 
Pneus de baixa pressão. . 13,2 Kgs/em” 


Ora a carga que um avião pode transmitir 
ao terreno é limitada pela delicadeza e pela 
ligeireza do trem de aterragem. | 

Para os aviões até agora construídos essa 
pressão máxima oscila entre 3,5 a 6 Kgs/cm”. 


motores superioros às 6 toneladas a que 
Becker referiu as suas experiências. 

Sob o ponto de vista de rugosidade, os 
pavimentos das pistas de aterragem merecem 
cuidados especiais. 


Figs. 35 e 34 — Aspectos do campo de ensaios para a escolha do pavimento da pista 
do aeroporto intercontinental de Ztirich 


Portanto, quanto à resistência das cargas 
suportadas, uma pista de aterragem não 
merece mais condições de resistência do que 
uma estrada, tanto mais que circulam nas 
estradas camiões com cargas nos eixos 


Enquanto que na estrada as travagens 
violentas só se verificam em casos de emer- 
gência, nas pistas de aviação são correntes, 
pois que um avião pesado, pouco depois de 
tocar o terreno, corta o gaz dos motores e 
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começa imediatamente a apertar os freios com um pavimento com uma rugosidade de 


das rodas, grão fino, para reduzir ao mínimo o desgaste 

E familiar, a quem assiste às aterragens dos pneus dos aviões, que são caríssimos. 
dos aviões, ouvir com frequência o «chiar» Em face deste problema, o Governo Fede- 
dos travões. ral encarregou o Prof. Thoman de proceder 


1) — Pavimento «Durit» com 3.5 em de espessura 
2) e 3) — Pavimentos betuminosos com um revestimento de Durit-a-répandre» 


Figs. 35 e 36 — Aspectos do campo de ensaios para a escolha do pavimento da pista 
do aeroporto intercontinental de Atirich 


É, pois, necessário manter uma boa ade- aos ensaios para a escolha do pavimento do 
rência do pavimento das pistas de aterragem. — novo campo intercontinental de Zurich. 
Contudo, essa aderência deve ser obtida Foi feito um campo experimental, no 


TECNICA 
416 


RESERVADO PELA 


Soc. ROBBIALAC, L.?* 


RUA NOVA DO CARVALHO, 15 
LISBOA TELEF. 2 7000 — 32929 


CUPRINOL, CIENTIFICAMENTE É O UNICO 
PRODUTO QUE DEFENDE AS MADEIRAS 
DOS ATAQUES DOS INSECTOS ROEDORES. 
NO PRÓXIMO NÚMERO DESCREVE-SE A 
VIDA DA FORMIGA BRANCA. 


ACABA DE SAIR 


TOPOGRAFIA GERAL 


DD. 0 e a 


Pelo Eng.º CARVALHO XEREZ 


Contendo: 


TOPOGRAFIA 
FOTOGRAMETRIA 
ELEMENTOS DE GEODESIA E 
ASTRONOMIA GEODÉSICA 


Preço do 1.º volume, encadernado: 
150$400 


Desconto de 10 “4 para assinantes 


EDIÇÃO DA 


TÉCNICA 


| 


qual foram construídos pavimentos de betão 
de cimentos e pavimentos de «macadam» 
com blocagem, em fundação, revestidos 
com betão betuminoso tipo «Durit» e ou- 
tros. 

As fotografias que a seguir apresentamos 
mostram o aspecto do campo de ensaics e o 
dispositivo adoptado para a aplicação das 
cargas estáticas (Fig. : N.º: 33 a 36). 

Foi concentrada uma carga de 60,2 tone- 
ladas sobre uma superfície circular com o 
diâmetro de 0,98, o que corresponde a uma 
carga de 8 Kgs/cm”, que é a carga que um 
avião de 100 a 150 toneladas pode originar 
sobre a pista. 

Na maior parte deste campo de ensaios 
fizeram-se experiências de carga durante 
24 horas, mas noutras zonas fizeram-se 
experiências de carga durante 23 dias. 

O resultado destas experiências foi o 
seguinte: 


1.º A deformação dos pavimentos betu- 
minosos não foi superior à verificada 
no pavimento de betão de cimento 
— entre 6 e 10 m/m —, 

2.º Depois de retirada a carga esta defor- 
mação desapareceu completamente 
no pavimento betuminoso, mas man- 
teve-se no pavimento de betão de 
cimento. 

3.º Surpreendeu a extensão da deforma- 
ção no pavimento betuminoso tipo 
«Durit», que foi muito superior em 
área à do pavimento de betão de 
cimento. 


Assim, no pavimento «Durit» com 3,5 cm. 
de espessura, construído sobre um «maca- 
dam» asfáltico de 5cm., que por sua vez 
estava construído sobre um «macadam» 
ordinário com blocagem, com a espessura 
de 15cms., a três metros de carga ainda 
havia 9m/m. de abaixamento. 

Este aspecto de elasticidade deste pavi- 
mento betuminoso é muito interessante e 
mais favorável do que a deformação mais 
circunscrita, que se verificou no betão de 
cimento, 

Estes interessantíssimos resultados, que 


não estão ainda publicados, foram-nos forne- 
cidos pelo Prof. Thoman. 

Verificámos pessoalmente que a rugosi- 
dade dos pavimentos betuminosos era supe- 
rior à do betão de cimento. 

Foi-nos dito que, em ensaios de desgaste, 
os pneus sofrem um menor desgaste nos 
pavimentos betuminosos, que nos de cimento. 

Espera-se, pois, que venha a ser adoptado 
na construção da pista do aeroporto inter- 
continental de Zurich o revestimento 
betuminoso «Durit», construído sobre o 
pavimento atrás descrito. 


Nora — Fomos informados que foi resol- 
vido há dias construir as pistas 
do aeroporto de Orly, em Paris, 
com um pavimento deste tipo. 


PREÇOS 


Quanto ao custo por metro quadrado dos 
pavimentos observados, foi-nos garantido 
que estes concorrem com os outros tipos de 
pavimento de natureza semelhante, até agora 
usados. 


CONCLUSÃO 


Do que vimos, do que observamos e do 
que nos foi dito pelo Professor Thoman, 
concluímos que os pavimentos betuminosos, 
feitos à base de «jfillers» betuminosos, têm 
um grande interesse, estando convencidos 
que o País lucraria se pudessem ser cons- 
truídos nas nossas estradas, ruas e pistas de 
aterragem. 


Meus Senhores: 


Como se vê por tudo que acabámos de 
dizer e de observar, somos levados a con- 
cluir que se impõe que se faça o estudo 
profundo e cuidado dos pavimentos betu- 
minosos — sobretudo betões —, para as con- 
dições particulares das diferentes regiões 
portuguesas, 

E digo sobretudo betões, pois é o melhor 
pavimento betuminoso e, além de tudo, é o 
mais económico quanto às condições de 
exploração e conservação e, dum modo 
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geral, é mais barato do que, por exemplo, 
uma semi-penetração com 10 cms. de 
espessura. 

Existem, por convenção, «fillers», areias, 
gravilhas e britas padrões; praticamente, 
não podemos dizer que existe uma granulo- 
metria padrão. 

Ao estabelecermos os cadernos de encar- 
gos para as nossas obras, impõe-se que se 
faça um estudo prévio da granulometria 
que é possível conseguir na região em que 
vamos fazer a obra e, possivelmente, quais 
os elementos de correcção que teremos de 
transportar de outras regiões, 

Só depois de conhecermos a granulome- 
tria que é praticamente possível conseguir, 
é que estamos habilitados a estudar e deter- 
minar a percentagem de betume que está 
indicada para essa granulometria, 


Emfim — para cada região e tipo de 
pedra, uma granulometria eco- 
nômicamente aceitável ; 

— para cada granulometria, 
uma percentagem de betume 
própria. 


Somente seguindo esta orientação pode- 
remos considerar que trabalhamos bem, 

Mas, todo o estudo cuidado e conscen- 
cioso a que nos referimos necessita de meios 
de trabalho no campo experimental: 

Esse campo experimental tem que ter duas 
secções : — a da estrada e a do laboratório —, 

Necessitamos de ter um laboratório onde 
se façam os estudos das granulometrias e 
das percentagens do betume a empregar. 


O volume, a grandeza e a projecção na 
economia nacional das obras pelas quais a 
Junta e todos nós somos responsáveis, impõe 
que comecemos a trabalhar com dados 
científicos e experimentalmente determi- 
nados. 

O que dizem os melhores livros estran- 
geiros nem sempre se aplica no nosso País, 

Temos de estudar o caso português como 
engenheiros portugueses, 

E o que se diz em matéria de laboratórios 
para os pavimentos, deve estender-se para o 
estudo dos terrenos e das estruturas das 
obras de arte. 


ze 


Caros Colegas : — vou terminar esta muito 
longa comunicação fazendo votos para que 
esta reunião de engenheiros da J. A. E, — 
que pela primeira vez se realiza graças à 
iniciativa de Sua Excelência o Presidente —, 
marque o início de uma época de intenso 
intercâmbio técnico entre nós. 

Parece-nos que estas reuniões se deviam 
repetir periúdicamente, podendo nós, assim, 
trocar as nossas impressões e ficarmos a 
saber o que todos fazemos. 

Vou mesmo mais longe — deviamos orga- 
nizar, periodicamente, reuniões onde cola- 
borassem todos os técnicos que se dedicam 
a assuntos de estradas, reuniões que pode- 
riam mesmo ser um «Congresso da Estrada 
Portuguesa», com o qual os esforços de 
todos seriam coordenados —a bem da Nação. 


Novembro — 1945. 
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Estudo teórico & prático do elêctrodo de antimónio 


Introdução 


Segundo a teoria de Nernst, um metal 
imerso num electrólito, dá lugar aum poten- 
cial. Assim, vários investigadores, verifica- 
ram que o antimónio, imerso num electrólito, 
acusa uma diferença de poteneial entre a 
amostra de antimónio e o soluto no qual se 
encontra parcialmente imerso, e que esta 
diferença de potencial é proporcional à con- 
centração dos iões de hidrogénio. Portanto, 
este conjunto antimónio-soluto, constitui 
uma meia pilha, conhecida por «Eléctrodo 
de antimónio». 

Na verdade, trata-se do potencial anti- 
mónio-óxido de antimónio, mesmo se o 
soluto não contiver óxido de antimónio (!). 

Embora o metal apresente uma aparência 
brilhante, contém bastante óxido ou oxida- 
-se rápidamente em contacto com o soluto, 
Noutros termos, o eléctrodo de antimónio é 
uma meia pilha do tipo metal-óxido metá- 
lico. (2 

Uhl e Kestranek (*) fizeram algumas titu- 
lações muito rigorosas com o eléctrodo de 
antimónio. Mais tarde, Kolthoff e Har- 
tong (), ensaiaram o mesmo eléctrodo em 
várias titulações, juntando óxido de anti- 
mónio ao soluto. Um soluto de ácido clorí- 
drico N/10 ou um de OH Na não dissolvem 
o óxido de antimónio. Este facto, dá um 
campo bastante vasto para aplicações prá- 
ticas do eléctrodo de antimónio. 

Um grande número de trabalhos experi- 


(1) De facto, a adição de óxido de antimóônio ao solnto 
não modifica sensivelmente o potencial primitivo. 

(2?) Este eléctrodo não é reversivel, 

(º) Monatschrift, 1923, 44, pág. 29. 

(1) Rec. trav. chim., 1926, pág: 113, di. 


peLO DR. ARTHUR DE SOUSA 


C. D. 621,355.035.222.6 


mentais sobre o emprego do eléctrodo de 
antimónio foi efectuado depois dos de Kol- 
thoffe Hartong. Assim, Roberts e Fenwick (”), 
Shukow e Awsejewitch (*), confirmaram com 
experiências o emprego do eléctrodo de anti- 
mónio para determinações rigorosas de pH. 

Franck e William (”), estudaram a influên- 
cia da agitação do soluto sobre o potencial 
do eléctrodo do antimónio. Estes investiga- 
dores, chegaram à conclusão que os resul- 
tados, com respeito a estabilidade do poten- 
cial, são melhores na ausência de agitação. 

Shukow e Awsejewitch (?, empregaram um 
eléctrodo constituído por um fio de platina 
sobre o qual depositaram, por electrólise, 
uma camada de antimónio. À força electro- 
«motriz desta meia-pilha em relação a uma 
meia-pilha de calomelanos normal, é pro- 
porcional ao pH do soluto, para os limites 
de pH desde 2,78 até 9,19. 

Kolthoff e Hartong(*) confirmaram os 
resultados acima mencionados. Porém, obser- 
varam que a variação da forca electro-mo- 
triz é uma função linear discontínua, repre- 
sentada por duas retas não paralelas, a 
primeira para valores de pH de labea 
outra de pH de 9 a 13. 

Dois anos depois dos trabalhos de Kolthoff 
e Hartong, Vlês e Vellinger (º), trabalhando 
em condições muito diferentes, obtiveram 
uma representação linear contínua para va- 
lores de pH desde 1 até 12. 

Vles e Vellinger, associaram um eléctrodo 
de antimónio com um eléctrodo de calome- 


(*) Am. Chrm. Soc., 1928, 50, pág. 3125. 

(9) Z. Elektrochem, 1929, 35, pág. 349. 

(7) Ind. Eng. Chem., 1928, 20, pág. BT. 

(*) Rec: Trav. Chim., Pays-Bas, 1925, di, pág. 112, 
(!) Arch. Phys. BioP, 1927,0, N.º 1, pág. 38. 
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lanos por meio duma junção electrolítica. 
Nestes ensaios não juntaram óxido de anti- 
mónio ao soluto onde estava imersa a lâmina 
de antimónio, por acharem a quantidade de 
óxido sobre a superfície metálica era sufi- 
ciente. 

Estes autores exprimem a diferença de 
potencial em milivolts em vez de volts, por 
ser mais prático. Devemos sobretudo a 
Vlés ("º) o grande passo na utilização prá- 
tica e industrial do eléctrodo de antimónio, 
Embora este eléctrodo não seja de uso cor- 
rente em Portugal, vamos fazer um estudo 
teórico e prático bastante completo, para 
permitir a todos que quiserem trabalhar 
com o eléctrodo de antimónio poderem-no 
fazer com facilidade e segurança. 


Considerações teóricas 


Consideremos duas meia-pilhas ou eléc- 
trodos de antimónio associados por meio 
duma junção, como no caso de duas meias- 
-pilhas de hidrogénio. 

Vamos supor que cada uma das duas 
lâminas de antimónio estão imersas em dois 
recipientes, o ataque dos eléctrodos não será 
idêntico. Daí resultará uma diferença de 
potencial nos terminais da pilha; será fun- 
ção da concentração dos iões Sb*+* nas 
duas pilhas e por conseguinte função dos 
iões H * nos dois solutos. 

Sabemos que uma pilha constituída por 
duas meias-pilhas de hidrogénio, cujos solu- 
tos têm concentração em iões HM” respecti- 
vamente €, e C,, a diferença de potencial é: 


. RT K'C; 
E == log z 
nF KG 


ou 
RT 4 
“E o 


E = 


(1) 


No caso das duas meias-pilhas de anti- 
mónio, teremos por analogia: 

E RT E Ciss t+ 

Ae = 10 Em Es 

des Cisp +++ 


(2) 


(19) Arch. Phys. Biol., 1927, 6, N.º 2, pág. 92, 
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Vamos a admitir no caso presente, e em 
prosseguimento deste trabalho que O, 
conhecido. 

Para dois átomos de antimónio que pas- 
sam em solução, teremos: 


n=6=(2><03+++) 


A concentração dos ides Sb t+, está 
ligada à dos iões H* pela relação: 
Cºg+ 
Cisp t+ = E 
logo podemos escrever : 
Ci mt 
= 5 — Jogn a 
nk o Ht 
K 
ER js ut el 
nh 05 
a loga Clutr — a lóga Ciu+ (4) 
nF nF 


Consideremos o segundo membro da rela- 
ção (4). Sendo conhecida C,, podemos con- 
siderar o primeiro termo como potencial de 
referência, visto que podemos reproduzir 
sempre nas mesmas condições a mesma 
diferença de potencial, isto é com o mesmo 
eléctrodo de antimónio, o mesmo soluto e à 
mesma temperatura. Nestas condições pode- 
mos considerar o primeiro termo do segundo 
membro da expressão (4) como sendo uma 
constante. Vamos designá-la por «Const». 

A relação (4) pode escrever-se : 


E = Const. — E loga Ci HT (5) 


Substituamos agora este eléctrodo de refe- 
rência (de diferença de potencial constante) 
por um eléctrodo de referência de hidrogé- 
nio ou de calomelanos. A diferença de 
potencial constante entre o eléctrodo de 
referência de hidrogénio e o de calomelanos 
em relação ao de antimónio (Sbt++/0)) 
pode exprimir-se : 


Const + Kyj = Ci 


Const + Ka = €; 


Consideremos o caso duma pilha consti- 
tuída por um eléctrodo de referência de 
hidrogénio e um eléctrodo de antimónio 
(soluto de concentração hidrogeniónica des- 
conhecida). Referimo-nos à relação (5). 
Teremos: 


logn Cf Ht (6) 


ot ER 
n 


no segundo membro de (6) podemos subs- 
tltuir: 


loga C) H” por 6 loga CG Ht 


mas como 
— log C, Ht = pH 
— 6 log, C, H+t = 6pH 


Em virtude destas considerações e visto 
que n==6, a relação (6) pode ser transfor- 
mada da seguidte maneira: 


RT 
E==C mer AT 
1 SF I 


E=0+4+0.05773 pH (2 18º0) (7) 


A relação (7) permite tirar o valor do pH 
em função da diferença do potencial E: 


pH = REL a E — cabé Seo Cy 
0.05773 0.05773 
= 11,82 E— 17,382 O (8) 


Afim de generalizar a expressão (8), 
podemos escrever : 


pH= 17,32E + O (9) 


onde — C substitue — 17,32 U,, visto que 
C, pode ser positivo ou negativo. Queremos 
portanto generalizar sômente a expressão 
sem tomar em conta o sinal de C,. Expri- 
mindo E em mili-volts em vez de volts, a 
expressão (9) transforma-se : 


pH=0,01732 E + C (10) 


À verificação experimental do valor do 
coeficiente de E e de U, faz-se determinando 
potenciomêtricamente dois valores de E por 
meio de solutos de pH conhecidos. Assim 
obtemos duas equações do primeiro grau 
com duas incógnitas: o coeficiente de E 
e U. 

Vlêés e Vellinger obtiveram para o coefi- 
ciente de E o valor de 0,0175 a 24ºC, 
O que é interessante observar no trabalho 
dos dois investigadores, é que o coeficiente 
por eles achado mantem-se invariável nos 
limites de pH 1 a 12. 

Com respeito à constante UC, devemos deter- 
miná-la experimentalmente para o mesmo 
eléctrodo. A sua ordem de grandeza é 0,1. 
Portanto para cada conjunto de pilhas a 
antimónio, é preciso antes de proceder a 
qualquer medida de pH, determinar prévia- 
mente o valor da constante O, por meio de 
solutos de pH conhecidos. 

Embora a teoria de Nernst não preveja 
alterações nos potenciais metal-soluto, temos 
de frisar que o estado da superfície e os 
estados físicos anteriores são muito impor- 
tantes. Praticamente, isto quer dizer que 
tendo duas lâminas de antimónio de máxima 
pureza (ou da mesma composição química), 
e introduzindo cada uma num mesmo soluto, 
as diferenças de potenciais medidas não 
serão necessiriamente iguais. 

Podemos fazer variar os potenciais para 
duas lâminas da mesma composição aque- 
cendo uma das lâminas enquanto que a 
outra não é submetida a nenhum tratamento 
térmico. Ou podemos chegar a um resultado 
análogo, pulindo uma lâmina com lixa, dei- 
xando a outra no seu estado normal. 

Sob o ponto de vista prático, duas lâmi- 
nas de antimónio têm muito poucas proba- 
bilidades de serem rigorosamente simétricas 
no seu comportamento electro-químico. 

Vlês (loc. cit.) resolveu esta dificuldade 
duma maneira muito genial e prática. De 
facto, este investigador determinou a força 
electromotriz dum conjunto assim consti- 
tuído: um eléctrodo de calomelanos, uma 
ponta de junção electrolítica constituída por 
um soluto concentrado de cloreto de potás- 
sio e um eléctrodo de antimónio com o soluto 
de pH desconhecido. Neste soluto está imerso 
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uma metade (!) duma peça de antimónio de 
forma cilíndrica reunida por meio dum fio 
(bom conductor) a outra metade do eléctrodo 
de antimónio, imerso num soluto de pH 
conhecido. Este segundo eléctrodo de anti- 
mónio está também ligado por meio duma 
ponte de junção electrolítica, idêntica à pri- 
meira, ao eléctrodo de calomelanos, 


E 


Sb 


É 


Jomo, do conjunto dos dois sistemas 
expostos pelo esquema da figura, resulta a 
determinação da diferença de potencial E, 
medida entre os bornes das duas pilhas aos 
calomelanos. 

Teremos pois: 


E = E — Es (13) 


= vós 


Fig 1 — Esquema duma montagem em diferencia! de duas pilhas antimónio-calomelanos, segundo Vlis 


A — Recipiente com o soluto de referência, 
desconhecido. CeDU-—Elemento de calomelanos. 


Podemos esquematizar este conjunto se- 
gundo a figura 1 

Se determinarmos a diferença de poten- 
cial E entre o primeiro eléctrodo da Sb 
imerso num soluto de pH conhecido e uma 
meia pilha normal de calomelanos à qual 
está ligada, teremos a 24º C: 


pH = 0,0175 E — C (11) 


No caso do segundo eléctrodo de Sb 
imerso no soluto de pH desconhecido e 
também ligado a uma pilha normal de calo- 
melanos, teremos: 


pH'=0,0175 E, — € (12) 
Fazendo a diferença entre as duas equa- 
ções (11) e (12) obtemos: 


pH — pH'=0,0175( E, — Es) = 0,0175 E 


—a = 


(14) 


(1!) Parte-se uma barreta de Sb em duas partes as 
quais são utilizadas uma no soluto de pH desconhecido e 
a outra no de pl conhecido. Utilizam-se duas metades 
duma mesma amostra para realizar as homogeneidades 
químicas e físicas necessárias afim de garantir a simetria 
dos dois elementos tebricamente idênticos. 
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B — Recipiente com o soluto de pH 
E e EF - Ponte de CIK 


daí resulta que o pH do soluto desconhecido 
é dado pela relação: 


pH = 0,0175 E — pH" (15) 


Basta conhecer o valor de E fornecido 
pelo potenciometro e pilha de referência, 
assim como o valor de pH para determinar 
o pH que procuramos. 


Considerações práticas 
A. Preparação do dispositivo de medida (!?) 


I — 2reparação dos eléctrodos de anti- 
mónio 


Os eléctrodos de antimónio utilizados são 


(1º) Aproveito esta ocasião para agradecer a M.lle M, 
Gex, assistente do Prof. F. Vlts, da Universidade de 
Estrasburgo, por ter-me posto ao corrente das técnicas 
empregadas no Laboratório de Quimica-lísica e de Física 
Biológica deste importante centro de Investigação cienti- 
fica, 


constituídos por uma barreta de antimónio 
de 1,5 a 2,/0mm de cerca de 2 mm de diâme- 
tro, fundido e temperado, soldado a um fio 
de latão. A soldadura latão-antimónio é 
isolada eléctricamente por um composto 
isolante e armada duma camisa de vidro 
(fig. 2, V). 


A 


E 
vo É 


Fig. 2 — Preparação do eleetrodo de antimônio 


| - Introdução do antimônio no tubo 

| — Fusão 
HI — Formação do capilar com o antimónio em fusão 
IV — Têmpera da bagueta de antimônio 

V — Bagueta na camisa de vidro 
VI — Electrodo terminado (ver texto) 


Vamos descrever em seguida os diversos 
processos da confecção do eléctrodo de 
antimónio que o autor deste trabalho viu 
utilizar no laboratório do Prof. Dr. Fred 
Vlês, na Universidade de Estrasburgo, onde 
fez alguns estágios. 


1.º — Preparação da barreta de antimónio 
que precisa duma técnica especialmente 
estudada por Vlês e seus colaboradores, 

2.º — Soldadura antimónio-latão. 

3.º — Preparação do composto isolador e 
colocação num tubo de vidro. 


1.º — Preparação da barreta de antimó- 
nio. — Esta operação consiste em fundir 
sobre um bico de gás, num tubo de vidro, 
uns grânulos de antimónio quimicamente 
puro. Após de se obter uma fusão total da 
massa, tempera-se o cilindro de antimónio 
imergindo-o num recipiente contendo água, 


Vamos descrever as diferentes fases da 
operação : 

Dá-se no meio dum tubo de vidro ficil- 
mente fusível, dum comprimento de 15 a 
20 em, e dum diâmetro interno de 4- 5mm, 
a forma de cotovelo a um ângulo de 140º 
aproximadamente, de cada uma das extremi- 
dades do V assim formado, introduz-se à a 
4 gramas de antimónio granulado ou em 
palhetas (ver fig. 2, 1). 

Deixa-se fundir o antimónio aquecendo e 
agitando levemente o tubo de vidro sobre o 
bico de gás. Logo que o antimónio estiver 
completamente fundido, dá-se um movi- 
mento de oscilação para as escórias virem 
à superfície. Estas escórias formam-se contra 
as paredes do tubo de vidro. Continua-se a 
aquecer o metal até que ele esteja incandes- 
cente e muito fluido. Nesta altura tira-se o 
tubo fora da chama e faz-se uma segunda 
curva (ver fig. 2, 11), a Sem do cotovelo de 
modo a formar um U. 

Em seguida introduz-se o tubo na chama 
e aquece-se fortemente na parte encurvada, 
Inelina-se o tubo para que o metal em fusão 
corra dum lado. Tira-se da chama e puxa-se 
um dos braços do U duma maneira regular 
para ter um capilar de cerca de 3 mm de 
diâmetro (ver fig. 2, 1). 

O tubo em U apresenta-se agora como 
um capilar de forma rectilínea com duas 
bolsas uma das quais está cheia do metal 
em fusão, que se escoa lentamente no capi- 
lar. Uma vez o capilar preenchido, imer- 
ge-se o tubo inteiro em água fria para 
temperar o metal, mantendo na posição 
vertical as duas extremidades do tubo, até 
solidificação do antimónio (ver fig. 2, IV). 

Além da têmpera, a imersão na água tem 
como efeito o rebentar o tubo de vidro. 
Tiram-se os fragmentos de vidro sem recor- 
rer à pinça. Temos assim a barreta de anti- 
mónio que vai servir de eléctrodo. 

Para ser utilizável a barreta de antimónio 
deve ter pelo menos 3 em de comprimento, 
uma forma cilíndrica e ser brilhante. O seu 
diâmetro não deve ser mais que 2,6e 2,7 mm. 
Qualquer amostra que apresente cavidades, 
deve ser posta de parte. 

A barreta de antimónio que corresponde 
às condições acima citadas, será partida ao 
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meio com uma ligeira pressão dos dedos. 
Na maioria dos casos a fractura faz-se 
segundo um plano de clivagem que é des- 
tinado a ser imerso nos electrólitos. As 
extremidades opostas serão soldadas a um 
fio de latão e ligadas entre si, 


2.º — Soldadura — Na chama dum bico 
de gás aquece-se até ao rubro-sombrio um 
fio de latão de 10 cm de comprimento e de 
1 mm de diâmetro. Neste momento aproxi- 
ma-se a barreta de antimónio ao bordo da 
chama, depois ràpidamente fora da chama, 
junta-se o fio de latão à barreta de antimó- 
nio, forçando o fio de latão até penetração 
no cilindro de antimónio. À soldadura é 
feita assim por este modo. 

Caso a soldadura não esteja sólida e dese- 
jemos repeti-la, é preciso cortar alguns 
milímetros do fio de latão que entrou em 
contacto com o antimónio, para evitar uma 
segunda soldadura defeituosa. 

Enquanto a soldadura está ainda quente, 
coloca-se uma gota de mistura isolante cuja 
composição vamos descrever mais para 
diante. 


3.º — Colocação na camisa de vidro — À 
soldadura latão-antimónio deve ser isolada 
por causa das forças electro-motrizes para- 
sitas que a dita soldadura pode dar origem 
em contacto com os electrólitos. Um outro 
motivo obriga-nos a tomar esta precaução : 

sendo a soldadura frágil é indispensável 
armá-la, Para este efeito introduz-se o con- 
junto antimónio-latão num tubo de vidro 
estreito (4 a 4,5 mm de diâmetro interno) 
deixando-se sair a metade duma das extre- 
midades da barreta de antimónio enquanto 
a outra metade soldada ao fio de latão fica 
no interior do tubo deixando sair uns deci- 
metros de fio, 

A parte do antimónio inclusa no tubo, a 
soldadura e os 3 a 4 primeiros centímetros 
de latão a seguir à soldadura são imersos, 
até isolamento completo, num composto que 
vamos indicar seguidamente (ver fig. 2, 


Ve VD. 


4.º — Fabricação e utilização do composto 
isolante — Numa cápsula de porcelana dei- 
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xa-se fundir, em partes iguais, parafina e 
colofana, puros e isentos de poeiras metálicas 
ou de outras substâncias electro-condutoras. 

Para manter no seu lugar a barreta de 
antimónio durante o enchimento da camisa 
de vidro, com o composto isolante, convém 
dobrar o fio de latão a 90º raso ao tubo (ver 
fig. 2, V1). 

Mantém-se o eléctrodo inclinado, o cilin- 
dro do antimónio ficando em baixo e por 
meio duma pipeta deixa-se cair algumas 
gotas do composto fundido e líquido. O com- 
posto solidifica-se ao contacto com o vidro 
frio. Deixa-se correr até cobrir o antimónio. 
Para conseguir um enchimento total da 
parte inferior do tubo de vidro pode-se aque- 
cer levemente para fazer descer o composto. 

O enchimento da camisa de vidro deve 
ser tão perfeito quanto possível, sem bolhas 
de ar, nem fendas e o composto deve sair 
um pouco da parte inferior do tubo de 
vidro, deixando todavia sair o antimónio 
sem cobrir esta parte descoberta do metal. 

Como, no decurso de diversas medidas 
de pH, o eléctrodo entrará em contacto com 
diferentes solutos, estes últimos poderiam 
infiltrar-se e subir por capilaridade aprovei- 
tando qualquer fenda. Daí resultará um 
contacto com o electrólito da soldadura 
antimónio-latão o que dará lugar a uma 
força electro-motriz parasita. Será necessá- 
rio, neste caso, desmanchar completamente 
o eléctrodo e a camisa de vidro. 

Não convém encher o tubo de vidro duma 
só vez, Devem-se deitar algumas gotas de 
cada vez, deixar solidificar e segurar o 
eléctrodo de antimónio no seu lugar. Uma 
introdução rápida de quantidades grandes 
de massa poderá dar lugar a uma contração 
rápida de toda a massa isolante e poderá 
daí nascer fendas que causarão os inconve- 
nientes apontados. 

O eléctrodo assim preparado, deixa-se 
repousar uma a duas horas para retomar a 
temperatura ambiente e uma solidificação 
definitiva — só depois pode servir. 


1 — Montagem em diferencial 


À montagem em diferencial compreende 
duas pilhas montadas em oposição. Nestas 


condições o conjunto dá lugar a uma força 
electro-motriz que é a diferença das forças 
electro-motrizes das duas pilhas. 

Cada uma das pilhas é constituída por 
um elemento de calomelanos (”) e por um 
eléctrodo de antimónio imerso num electró- 
lito. Os dois elementos de calomelanos são 
idênticos (a diferença entre as suas respec- 
tivas forças electro-motrizes não deve ir 
além de 2 milivolts). Os electrólitos são: 
numa das pilhas o soluto de referência de 
pH conhecido, na outra o soluto pH a 
determinar. 

Os eléctrodos de antimónio são as duas 
metades duma mesma barreta de antimónio 
preparada segundo a técnica acima descrita. 


NI — Soluto de referência 


Convém que o soluto de referência tenha 
um pH pelo menos igual a 1, Para comodi- 
dade de dosagem e de conservação, empre- 
ga-se um soluto de CIM N/10 que pode 
facilmente ser doseado pelos métodos volu- 
métricos, ou potenciomêtricamente pelo 
eléctrodo do hidrogénio. Deduz-se o valor 
de pH, usando uma curva. Reproduzimos 


aqui alguns valores fornecidos por Lewis e 
Randall (!*). 


Normalidade pH (na realidade paH ou 


de CI H actividade) 
0.05 1.366 
0.10 1.089 
0.20 0.509 
0,30 0.637 
0.40 0.015 
0.50 0.419 
0,60 0.335 
U.S 0.228 
1,00 0.074 


A. Medida do pH 
Antes de qualquer medida com o eléctrodo 


de antimónio (tipo Vlês é indispensável 


(1) Cf Vlts e Gex. Arch. Phys. Biol. VIII, 5, pág. 5, 1930, 
(4) Lewis e Randall: Thermodynamica, pág. 396, Me. 


Graw-lHill, New York, 1929, 


verificar a representação gráfica da diferença 
do potencial em função do pH. Isto é: a 
determinação duma reta por meio de à 
pontos, representando pH, = AE — €, 


I — Verificação dos eléctrodos 


As barretas de antimónio são, em primeiro 
lugar, limpas (decapagem) esfregando-as, 
inclinadas sobre uma lixa de esmeril N.º 00, 
enrolada em volta do polegar. Em seguida 
os eléctrodos são limpos com algodão hidró- 
filo e logo a seguir imersos nos respectivos 
solutos das pilhas. 

Esta limpeza (decapagem) bastará para 
uma série de medidas que podem durar 6 
a 7 horas, com a condição de não serem 
tirados os eléctrodos de antimóuio dos res- 
pectivos electrólitos e postos a secar. 

Cada vez que se deixa secar um par de 
eléctrodos, é preciso esfregá-los como aca- 
bamos de dizer. A constante A pode variar 
após cada «decapagem». Assim os limites 
de variação de À podem ir de 0,0175 (valor 
teórico), a 0,0213 que é o valor mais alto 
até hoje observado por Vlês e seus colabo- 
radores. Em geral as diferenças experimen- 
tais são tanto mais pequenas quanto menos 
novos são os eléctrodos. 

A determinação de A faz-se depois da 
«decapagem». Servimo-nos de 3 solutos 
tampões cujo pH foi previamente determi- 
nado por meio do eléctrodo de hidrogénio. 
Estes 3 tampões são escolhidos de maneira 
a termos 3 pontos na zona dos pH a deter- 
minar. Nos casos correntes, em que não se 
trabalha com solutos tendo um ph superior 
a 9-10, Vles e os seus colaboradores acon- 
selham o emprego dos seguintes solutos 
tampões : 

1.º — Um soluto de CIK N/10 acidificado 
por CLH até pH 2-3. 

2.º — Um soluto contendo 12 gr. de ácido 
bórico, mais 2 gr. de Cl Na por litro. O pH 
é cerca de 5. 

3.º — Um soluto de 19 gr. de borato de 
sódio por litro que dá um tampão de pH == 9 
aproximadamente, 

Faz-se um gráfico utilizando os valores 
das três diferenças de potencial em função 
do pH dos solutos empregados. Obtem-se 
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uma recta se a aparelhagem estiver bem 
montada e se os eléctrodos de antimónio 
não têm defeitos. 

Completa-se esta última verificação utili- 
zando um soluto de CIH N/10 nas duas 
pilhas. Se houver simetria nos dois sistemas 
electroliticos, deveremos achar uma dife- 
rença de potencial igual a zero, visto que 
as duas pilhas estão montadas em oposição. 
Praticamente isto não se dá e há por vezes 
uma pequena diferença de potencial. Toda- 
via esta não deve ser superior a 1 milivolt, 
para permitir medidas de pH e titulações 
electro-métricas com precisão. 

O valor de A é dado pela expressão : 


Il — Medida da força electro-motriz das 
pilhas e determinação do pH 


No parágrafo relativo à montagem em 
diferencial (ver pág. 425) frizamos que cada 
pilha é constituída por um vaso inferior É 
(fig. 3), contendo o elemento de calomelanos. 
Este vaso é alimentado com CIK saturado, 
por meio dum reservatório IX munido duma 
torneira, 

O elemento de calomelanos comunica 
também com o vaso superior L, por meio 
dum tubo estreito munido duma torneira 
a 3 vias, R. 

Para comodidade das manipulações, o 
soluto de referência (CI H N/10), é intro- 
duzido no vaso cilíndrico L, e o soluto a 
examinar é introduzido no vaso cilíndrico 
L,, em forma de funil 

O esvasiamento dos líquidos contidos nos 
vasos E e 1, faz-se por meio dos tubos |, 
Para o funcionamento da torneira a 3 vias 
R, o esquema da fig. 4 dá as necessárias 
explicações relativas às várias posições que 
permitem as diferentes combinações de liga- 
ção. 

Para pôr em funcionamento a aparelha- 
gem são necessárias as seguintes operações: 


1.º — Introdução do soluto no vaso L — 
Antes da introdução do líquido no vaso L, 
estabelece-se a continuidade da cadeia li- 
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quida nas vias da torneira R. Por isso R 
estando na posição 1 (ver fig. 4), consegue-se, 
manejando a torneira do reservatório K; 
fazer subir algumas gotas de CIK saturado 
no reservatório L. Fecha-se a torneira K e 


" mimos does 
n 
a um RD 


ed dE E ni pri E res trad PoE Eds 


Fig. à — Aspecto do dispositivo para a montagem 
em diferencial do electrodo de antimóônio, imaginado 
e realizado por Vlis, 


(As referências às letras encontram-se no texto) 


dá-se umas compressões ao tubo de borra- 
cha, de ligação entre K e E de maneira a 
expulsar as bolhas de ar que existam por 
acaso. 

Faz-se em seguida a purgação do CIK 
da parte superior do vaso E; a torneira R 
é colocada na posição II e abre-se a tor- 
neira L durante alguns instantes. 

Passagens por água de L — Pela torneira 
R colocada na posição III, deita-se água 
destilada no vaso L. Em seguida coloca-se R 
na posição IV para evacuar esta água pelo 
tubo "T, deixando portanto um vestígio desta 
água para assegurar a continuidade da 
cadeia líquida, 

Faz-se deste modo 3 escorrimentos segui- 
dos com água destilada, 

Introdução do electrólito a estudar no 
vaso L — Passa-se em primeiro lugar, o 
recipiente L com o soluto de pH desconhe- 
cido. — Esta precaução é tomada afim de 
não modificar o pH devido a qualquer varia- 


ção da concentração que pode daí resultar. 
Para realizar uma economia do soluto a 
examinar, convém enxugar o funil L, com 
algodão ou papel de filtro. Introduz-se o 


Fig. 4 — Esquema das posições da torneira a à vias 


líquido novo no vaso L; conserva-se uma 
torneira na posição III (a via principal da 
torneira em contiguidade com o tubo infe- 
rior L e o tubo superior de E) todo o tempo 
que duram as medidas, até ao esvasia- 
mento seguinte. 

“Esta posição evita qualquer comunicação 
hidráulica, mas não impede o estabeleci- 
mento do circuito eléctrico que está assegu- 
rado graças a uma camada de CIK satu- 
rado na parte rotativa da torneira. 


2.º — Medição da força electro-motriz — 
Durante toda a série de determinações de 
pH, o eléctrodo de antimónio S,, imerso no 
soluto de referência (CIH N/10), é conser- 
vado nessa posição. Por outro lado, o 
soluto de CIH N/10 é sempre o mesmo 
para todas as determinações; basta deixar 
sair uma gota todas as horas mais ou menos, 
para mudar a repartição do líquido à super- 
fície do eléctrodo. 

No decurso das medidas, teremos de cha- 
mar a atenção para o eléctrodo S, imerso 
nos solutos a estudar. Para o primeiro soluto 
introduzido no funil L,, é indispensável 
esperar algum tempo para que se faça a 
«maturação» dos eléctrodos (equilíbrio elec- 
tro-químico). Para este fim deixam-se em 
repouso os eléctrodos nos respectivos solu- 
tos durante 5 a 10 minutos antes de fazer 
qualquer medição da força electro-motriz. 
Passado este período de maturação, levan- 
ta-se o eléctrodo S, fora do soluto em estudo 
e introduz-se o mesmo eléctrodo num outro 
ponto do dito electrólito. 

Em seguida faz-se a medição da força 
electro-motriz da seguinte maneira: pro- 


cura-se o equilíbrio mediante o potenció- 
metro e se o soluto não é sujeito a trans- 
formações no decurso da medida, o equilí- 
brio é atingido geralmente ao fim de 
ê minutos. O erro absoluto pode ser ao fim 
deste tempo 1 milivolt. 

3.º Cálculo do pH — Supomos que o so- 
luto X, de pH desconhecido seja pH,, dá 
lugar a uma força electro-motriz E,. Seja C 
o pH do soluto CIH N/10 de referência 
(padrão). O cálculo de pH, faz-se simples- 
mente segundo as fórmulas abaixo indica- 
das: 

AE, = pH, — € 


mas 
a — APH 
AE 
donde 
A pH | 
He = E. + O 
? A E va 


4.º — Descanso dos eléctrodos — Quando 
se termina uma série de medidas de pH, 
lavam-se os eléctrodos de antimónio com 
água destilada e enxugam-se com algodão. 
Uma vez secos, são postos em curto-cir- 
cuito, antimónio em contacto com antimó- 
nio, e latão contra latão. 


HI — Erro salino, etc. 


Vellinger (º) indica para o eléctrodo de 
antimónio simples, isto é, não montado em 
diferencial que o erro salino é desprezível 
para concentrações de sais inferiores a 
0,1 mg por litro. Acima deste valor temos 
de ter cuidado e fazer as necessárias correc- 
ções. (Os solutos fortemente redutores são 
igualmente sujeitos às mesmas observações. 


IV — Aplicações práticas. 


Em virtude da rapidez com que se efectua 
o equilíbrio da força electro-motriz, os eléc- 
trodos de antimónio montados em diferen- 
cial, servem bem sobretudo para as medidas 
em série de pH, titulações rápidas, prepa- 
rações aceleradas de solutos de pH deter- 
minado, etc. 


(15) Vellinger — Arch, Phys. Biol. VII, pág. 39 — 19928, 
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Uma vantagem importante deste tipo de 
eléctrodo é o facto de no decorrer duma 
série de medidas, não deixando secar os 
eléctrodos de antimónio, não é necessá- 
rio verificar a simetria dos dois eléctro- 
dos ou das duas pilhas em operação como 
dissemos anteriormente. Basta antes de 
abandonar o aparelho, fazer este controle, 
afim de saber se tudo está bem e se a mon- 
tagem não está defeituosa. 

Cada vez que os eléctrodos ficam secos 
durante mais de cinco minutos, e sobretudo 
quando os electrólitos deixam um depósito 
sobre a superfície dos eléctrodos, torna-se 
necessário a raspagem e a verificação do 
equilíbrio da aparelhagem. 

Damos em seguida alguns complementos 
da técnica para as principais aplicações do 
eléctrodo de antimónio. 

1.º — Medidas de pf! em série. — Uma 
operação particularmente importante é 
passar por água o eléctrodo de antimó- 
nio S, que se encontra imerso nos solutos a 
determinar, sobretudo no caso em que se 
introduz sucessivamente solutos tampões de 
pH muito diferentes, embora a olho nu, 
possue na realidade muitas infractuosidades 
difíceis de lavar com um simples jacto de 
água destilada. 

O autor e A. Ugo (!") verificaram que eram 
necessárias cerca duma dezena de lavagens 
com água destilada antes de chegar a um 
resultado seguro nas medidas quando se 
tratava de dois solutos consecutivos de pH 
muito diferentes. 

Em casos idênticos, Vlês e os seus cola- 
boradores aconselham o seguinte método: 
Após a medida do primeiro soluto tampão, 
a barreta de antimónio S, e o vaso L, são 
levados três vezes com água destilada, e em 
seguida uma vez com o soluto tampão. 
Mede-se então aproximadamente a força 
electio-motriz obtida com este soluto, depois 
repete-se a operação com uma nova porção 
fresca. Visto termos feito várias lavagens 
com o mesmo soluto, não vale a pena con- 
tinuar com as passagens por água desde 
que a diferença entre as duas forças electro- 
-motrizes não varie mais de 7 milivolts. 


(16) Publicação em preparação 
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2.º — Curvas de neutralização — Estas 
curvas representam as variações de pH 
duma certa quantidade de soluto ao qual se 
adiciona progressivamente e discontinuada- 
mente um soluto ácido ou alcalino. Lem- 
bramos a este propósito que há vantagem 
em conservar o soluto num volume tão vizi- 
nho, quanto for possível, do inicial. 

De facto devemos fazer as neutralizações 
por meio dum ácido ou duma base suficien- 
temente concentrados. Emprega-se uma 
micro-bureta permitindo a leitura de 1/50 
ou 1/100 de ce., para verificar quais são as 
quantidades mínimas de reagente ainda 
susceptíveis de provocar uma variação 
mínima observável do pH. 

Nesta medida como nas seguintes, visto 
que as variações de pH produzidas sucessi- 
vamente são pequenas, não é necessário 
fazer muitas passagens por água como aca- 
bamos de aconselhar, O soluto a determinar 
pode ficar no vaso até à abertura da tor- 
neira R do vaso L,. Depois da evacuação 
do soluto mantem-se a torneira na posi- 
ção JIL. 

Ao princípio das medidas, fixa-se a posição 
do elétrodo S, por meio da anilha a,. Antes 
de introduzir qualquer soluto ácido ou 
alcalino no funil, levanta-se o eléctrodo S, e 
só depois de o soluto ter sido tornado homo- 
génio por agitação por uma vareta de vidro, 
introduz-se o eléctrodo de antimónio no 
soluto. 

5º -— Preparação dos solutos de pI deter- 
minado — Cálcula-se previamente a força 
electro-motriz correspondente ao pH dese- 
jado. Coloca-se no funil L, uma quantidade 
em excesso do soluto de pH a ajustar. Depois, 
por meio da curva de neutralização alcali- 
niza-se ou acididifia-se o soluto para chegar 
a ter o pll correspondente à força electro- 
-motriz cálculada. 


VI — Precisão do método 


Dissemos anteriormente que o eléctrodo 
de antimónio é aferido por meio de solutos 
tampões cujo pH foi determinado pelo 
eléctrodo de hidrogénio. Portanto não pode- 
mos exigir uma precisão maior da parte do 


eléctrodo de antimónio. Por outro lado, 
dissemos que a precisão do eléctrodo de 
antimónio não pode ser maior que 1 milivolt. 

Emquanto que a determinação do pH pelo 
eléctrodo de hidrogénio é feita com um erro 
de 0,01 pH, o eléctrodo de antimónio tem 
um limite de erro de 0,03 a 0,06 unidade 
de pH. Este erro depende principalmente 
da constante À. 

Não obstante estes erros absolutamente 
admissíveis na indústria e nas análises e 
e determinações usuais, devemos frisar que 
o eléctrodo de antimónio presta-se para 
todos os solutos que se alteram por corren- 
tes gazosas (hidrogénio) ou com o tempo. 


C. Acidentes no decurso duma medida 


Os acidentes usuais que aparecem no 
decurso duma medida de pH são de três 
ordens: 1.º — O circuito eléctrico está ava- 
riado; 2.º — Os valores das forças electro- 
-motrizes obtidas pelos três solutos tampões 
que são alinhados sobre uma recta que não 
passa pelo zero; 3.º — Uma demora anor- 
mal do equilíbrio do conjunto. Neste caso é 
preciso verificar a origem do atrazo. 

Vamos passar em revista estas três cau- 
sas principais de erro, afim de orientar o 
operador a localizar rápidamente o defeito 
e proceder à reparação. 


1.º — Circuito eléctrico defeituoso —E fácil 
reconhecer este defeito, visto que o «spot» 
do galvanometro tem um desvio nulo ou 
quase nulo quando se fecha o circuito, e 
mesmo quando se desloca notavelmente o 
cursor do potenciómetro, Temos de lembrar 
que com certos solutos como água destilada 
o «spot» não se desloca facilmente, visto 
que o sistema tem uma certa inércia elec- 
troquímica. 

Os maus contactos devem ser procurados 
metôdicamente. Em primeiro lugar ao nível 
da torneira R (cujas vias podem ser obs- 
truídas por bolhas de ar). Em seguida veri- 
fica-se as soldaduras antimónio-latão. Às 
vezes dá-se o caso que os suportes das pilhas 
são vítimas da corrosão e daí provêm os 
maus contactos, 

a) Hlemento de calomelanos — Afim de 


estudar isoladamente o elemento de calo- 
melanos, constitui-se o circuito : Pt/pilha de 
calomelanos CIK/Pt e reunem-se os dois 
pontos de Pt aos terminais dum potenció- 
metro (fig. 5, 1). Para isto sem mexer no 
líquida do vaso L, junta-se ao eléctrodo de 
calomelanos o eléctrodo acessório de platina 
que se introduz na extremidade do tubo de 
despejo T enchido de CIK saturado por 
manobra da torneira do reservatório K. 
Neste caso a torneira KR esta na posição 1]. 

b) Circuito de antimônio — Com o eléc- 
trodo acessório de platina constitui-se o cir- 
cuito: Sb/soluto do vaso L/Pt, cujas extre- 
midades são ligadas aos bornes do poten- 
ciómetro (fig. 5, Il), evitando estabelecer 
o contacto directo entre o' antimónio e u 
platina, 


Fig. 5 — Esquema das montagens indicadãs 
para localizar defeitos 


c) Circuito dos suportes — Reune-se aos 
terminais do potenciómetro, duma parte o 
borne P, situada na parte inferior do su- 
porte, e doutra parte a anilha de aperto 
dum dos eléctrodos de antimónio (fig. 5, II). 
Opera-se da mesma maneira, sucessivamente 
para cada um dos eléctrodos. 


2.º — (Os três pontos obtidos para os solu- 
tos tampões estão sobre uma recta que não 
passa pelo zero — O acidente no qual os 
valores fornecidos pelos três solutos tam- 
pões de calibragem, encontram-se sobre uma 
recta que não passa pelo zero, é índice que 
um dos elementos de calomelanos ou um 
dos eléctrodos está defeituoso. 

a) Elemento de calomelanos — Verifica-se 
que um elemento de calomelanos está em 
bom estado comparando-o com um elemento 
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idêntico e certo, por oposição, isto é, cons- 
tituindo a pilha Pt/ elemento de calomela- 
nos defeituoso /Cl K/Cl K/elemento de calo- 
melanos certo/Pt. A força electro-motriz do 
conjunto deve ser nula (práticamente infe- 
rior a 2 milivolts em valor absoluto). 

Para realizar esta combinação, reune-se 
aos terminais do potenciómetro, as extre- 
midudes dos eléctrodos de platina dos 
dois elementos de calomelanos; o contacto 
CIK/CIK faz-se imergindo os dois tubos 
de despejo T num copo pequeno contendo 
CIK saturado. 

Uma das causas de sujidade do elemento 
de calomelanos pode provir do facto da 
comunicação entre os vasos inferior e supe- 
rior E e L não ter sido interrompida no 
decurso da agitação do líquido do vaso ou 
também durante as passagens por água. 
Limpa-se o elemento de calomelanos pur- 
gando o líquido na sua parte superior por 
meio de CIK no reservatório K. 

Pode também dar-se o caso do tubo de 
vidro a que está soldado o eléctrodo de pla- 
tina do elemento de calomelanos, estar esta- 
lado. Neste caso o líquido ambiente, pene- 
tra no tubo e entrando em contacto com o 
latão, dá lugar a forças eléctro-motrizes 
parasitas. Também devido ao tubo estalado, 
iões estranhos penetram no elemento do 
calomelanos. 

b) Eléctrodo de antimôónio — Estes eléc- 
trodos poderão ter qualquer depósito ade- 
rente à superfície, proveniente das utiliza- 
cões precedentes. Este caso é frequente 
quando os eléctrodos apresentam qualquer 
fenda ou rugosidades. Neste caso basta 
raspar o eléctrodo duvidoso e tornar a 
ensaiá-lo. 


3.º — O equilíbrio não é atingido no tempo 
normal — Pode dar-se o caso da força eléc- 
tro-motriz do sistema não se estabilizar no 
espaço de quatro minutos. Esta instabili- 
dade pode ser atribuída a causas diversas. 

Em primeiro lugar, enumeramos os erros 
de técnica. Estes provêm sempre, seja da 
introdução de substâncias estranhas, no 
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elemento de calomelanos, ou no soluto sub- 
metido a estudo, seja duma fabricação defei- 
tuosa dos eléctrodos de antimónio. É preciso 
neste caso, inspeccionar o elemento de calo- 
melanos e o soluto submetido ao estudo. 

a) Elemento de calomelanos — Verifica-se 
o bom funcionamento dum elemento de calo- 
melanos, usando a técnica dada no capí- 
tulo II. 

b) Soluto estudado — O erro da técnica 
que poderia ser cometido é uma adição for- 
tuita de CIK saturado. Por exemplo, a 
comunicação com o elemento de calomela- 
nos não foi fechada (interrompida) durante 
a agitação. Pode também dar-se que o pH 
do soluto estudado varie progressivamente 
com tendência para o pH5 (correspondente 
a força eléctro-motriz do CIK saturado só), 
constata-se pelo mesmo que o nível do líquido 
vai subindo no funil L,. Este acidente dá-se 
quando se esquece de fechar a torneira do 
reservatório CIK situado no nível supe- 
rior. 

Enfim, o que é independente da técnica, 
é o meio eléctrolítico submetido ao exame, 
por exemplo este estando em evolução devido 
a transformações químicas (acção lenta do 
ácido ou da base adicionados, carbonata- 
ções, liberação de gases, ou dissolução, ete.), 
ou enfim quando estamos em presença duma 
geleificação (como sucede com o silicato de 
soda nos limites de pH8). Todos estes erros 
e anomalias devem ser estudados pelo experi- 
mentador. 

Podavia podemos dar um conselho de 
aplicação geral: no caso particularmente 
simples dum fenómeno em via de evolução 
e cujo ponto final desejamos estudar, basta 
a condição de deixar o eléctrodo uma dezena 
de minutos em contacto com o sistema e de 
medir de tempos a tempos a força electro- 
-motriz. (Quando esta parece estabilizada, 
verifica-se bem o valor da força electro- 
-motriz atingida antes de utilizar o mesmo 
eléctrodo para uma outra medida do mesmo 
género. É fundamental ter a certeza do 
equilíbrio antes de assentar como definitivo 
o valor da força electro-motriz. 
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Réguas de Cálculo «DECI. POINT» 


1 — Colocação mcânica da virgula. 

2 — Nova disposição das escalas. — As escalas D e 
OC, inversos, senos, tangentes, senos e tangentes, 
logaritmos, raises quadradas e cúbicas, encon- 
tram-se na mesma face da régua, permitindo 
leituras simultâneas. Na outra face encontram-se 
as escalas destinadas à colocação das virgulas 
no resultado, 

3 — Grande precisão. — Escalas de 4 e sen. com o 
dobro do comprimento. Escalas de / e Tg com o 
triplo do comprimento. 


À" venda nas principais casas da especialidade 
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REPRESENTANTES: 


PRAÇA JOSÉ FONTANA, 12-2.º 


A Régua de Cálculo “ ECI. POINT» oferece-vos: 


4 — Escalas indeformáveis. — À construção em Dow 
metal coberto com plástico, garante a não defor- 
mação das escalas com o tempo, temperatura e 
humidade. 

5 — Fácil ajuste da reglette, — Devido à construção 
metálica com tolerâncias de aparelho de precisão, 
a reglette e o cursor param sem tentativas no 
ponto desejado, 

Dimensões : 305 >< 51 >< 4,5 um 

Estojo em alreons 
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O “LASICO” os ancees 


q INSTRUMENTOS DE DESENHO 
| 7 PLANÍMETROS — INTEGRADORES 


. O compasso «LASICO» com ajustamento por parafuso central e o novo 
É] sistema de alongas, permite o traçado de circunferências desde pequenos 
p diâmetros até 80 cm, com precisão e facilidade de ajustamento 
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Trabalho este que foi apresentado ao 3.º Congresso 
de Engenharia de Cordoba e cuja publicação foi reco- 
mendada pelo mesmo, 
C. D. 674.835 


A produção de aglomerados — Flernani de Barros Ber- 
nardo, 
Boletim da Junta Nacional de Cortiça, 10-046, n.º 96, 
págs. 553/554- 
C. D. 677 
El esparto como fibra textil — José Ramos Viscarro. 
Dyna, 12-946. n.º 12, págs. 613/621. 


Considerações gerais. Preparação preliminar de la 
fibra. Tratamento na fábrica de fiação. 


Materiais de Construção 
C. D. 69 
Casos prefabricados. Algunos ejemplos mundiales — 


Mariano Lassale. 
Ingenieria (La), r0-946, n.º 864, págs. 705/708. 


C. D. 691.16:620.176.4 


Acerca do ensaio de penetração dos betumes asfálticos 
— Henrique Serrano. 
R. da Faculdade de Engenharia, 12-946, vol. xr, n.º 2, 
págs. 1/73. 
C. D. 691.54:620.1 


Contribucion al estudio del Cemento Sorel -— Pedro 
Lópes Gómez (Escuela Sup. de Trabajo de Santander). 
Cemento-Hormigon, 10-946, vol. xr, n.º 153, págs. 
314/3920. 
Preâmbulo. 
Generalidades. 
A — Aglomerante. 
Especificaciones. 
a) Magnesita «Plastica». 
Composição química. 
Densidade. 
Finuras. 
Resistência à flexão e compressão. 
6) Cloreto de magnésio. 
B — Água. 
C — Inertes CArBAniqaa: 
Inorgânicas. 


C. D. 694.71:389.6 (493) 


Specifications belges des aciers pour construction 
soudée — KR. A. Nihoul. 
Ossature Metalique, 1-947, n.º 1, págs. 35/48. 


Contém 6 tabelas de normas de qualidade para: 
Barras laminadas e perfis. 
Placas largas. 
Chapas fortes. 
Chapas médias, etc. 


Arquitectura 
C. D. 72 
Comedor para obreros y familias — ans Brandmaier. 
El Arquitecto Construtor, 2-947, n.º 660, págs. 34/34. 


CG. D. 72:630 


Coartelhos do Monte Novo — Henrique Albino. 
A Arquitectura Portuguesa, 10-946, n.º 1939, págs. 
12/15. 
C. D. 778.33:535.361.2 
Attennation des rayons de dispersion dans les radio- 


graphies medicales — 7. J. Aosterkamp, 
R. Technique Philips, 6-946, n.º 6, págs. 183/192. 


Publicam secções de bibliografia técnica as 
seguintes revistas recebidas na nossa Biblioteca : 


CIENCIA Y TECNICA 
REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS 

DYNA 

CEMENTO Y HORMIGON 

REVISTA DA ORDEM DOS ENGENHEIROS 
ALFA 


|| OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


es 


| 


Às oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- | 
TRIAL E DE MINERÁLOGIA | 
executam-se análises para o público 


eee 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


MÁRMORES| 


aos melhores preços 


EM PREPARAÇÃO 


Em todas as aplicações 


NOVAS TABELAS 
PARA O CÁLCULO 
DO BETÃO ARMADO 


Pelo Eng.º FERNANDO VASCO COSTA 


HI 


A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS | 
[HI 


Pedidos à 


| Sociedade dos Mármores d Portugal, 1.º 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 
LISBOA 
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TECNICA N.º 174 . 


MÁQUINAS 
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FERRAMENTAS 
INGLESAS 


mesa com 960 = 226 mm 
de superfície 
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MÁQUINAS PARA 
FUNDIR METAIS 
COM INJECÇÃO 


W 55 para metais de baixa fusão 
ADG 56 para alumínio e latão 


REPRESENTANTE 


ECO TRADING, LTD; 
LISBOA — Rua do Crucifixo, 50, 3.º 


TELEFONES: TELEGRAMAS: 
25808 e 20155 ECOTRADING 


da 


Standard Elecírica 


ASSOCIADA 


D A 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


EQUIPAMENTOS PARA TODOS OS GENEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELECTRICAS por rádio e por circuitos metálicos, 


EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSÃO 
E TELEVISAO. 


MRANDES E PEQUENAS CENTRAIS TELEFÔNICAS, manuais e auto- 
máticas, 


TODO O GENERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 
para instalações telefónicas e telegráficas. 


FORNOS ELÉCTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 
correntes de radiofregiiência. 


SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 
CABOS DE “TODOS OS TIPOS para comunicações em tôdas as fregiiên- 


cias e para transporte de energia. 


Telefone 2 3111/2/3 Rua Augusta, 27 LISBOA 


Para impermeabilizar 

terraços, paredes, 

fundações, etc. 
mi 


CONTRA & 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEM 


TELEFONE 20879 TELEG. EPALDA LISBOA 


BRUXELLES A última revelação química na 
| Ana ia impermeabilização dos materiais 


LES FORCES ELECTRIQUES “Jmpermeabilis” 


Ee 


— A impermeashilização dos cimentos destinados a todas | 
as obras de construção civil que se deseje preservar | 
das infiltrações e insalubridades; 

— Represas hidráulicas, tanques e canais de irridação: 

— Edificações urbanas, hospitalares, cásas de saúde e 
estabelecimentos sanitários ou escolares a que se | 
queira garantir completa salubridade; 

aa qu nte | — Terraços; 
| id EO Frei Aa Mn Pa Caves: 

dA fm | — Depósitos para vinhos, aguardentes, cervejas, licores 
e úleos minerais ; 


— Produtos de fibro-cimento; 

MOTORES BELGAS | Pura 
DESDE 033 ATÉ 6 H.P | Ficam com a impermeabilidade do vidro, sem comunicar 
a io SRH a POPA | aos liquidos em contacto 0 menor cheiro ou sabor estranhos 


Todas as voltagens 


Todas as garantias Agentes para todo o Império Português 
Representantes exclusivos: MONTESE LOM, TP 
) 4 Ê | Rua Ferregial, 48, 1,º E. Telef. 2 3266 - 23608 
núcledades Reunidas Reis, Ltd. LISBOA 
Secção de Máquinas : Sub-Agente no Norte 
Avenida Almirante Reis, 80-B a 80-E | A. CC. PIMENTA, L.º? 


Telef, 5 0422 LISBOA Rua Sá da Bandeira, 33 - PORTO 


NORTON & a Br 2 5566 
CALÇADA DO SACRAMENTO, 28-1.º Telef. | 2 [649 
LISBOA — PORTUGAL 

à gentes exclusivos de: 

The India Rubber futta Percha Telegraph 

Works 6" Ltd, 


LONDRES 


British Tyre, Rubber, (Ltd. 


ARTIGOS DE BORRACHA 
e todos os seus derivados 
para a Indústria, Sanitária 


e Cirúrgica, etc. 
EBONITES, SELVONITES E GUTTA PERCHA 


para todas as aplicações, etc. 


Mlantemos sempre Stocks para en imediata 


CONSTRUÇÕES 


GOUVEIA, ENTRECANALES & TÁVORA 


= Pa O ARS 


Sondagens e trabalhos geotécnicos 
Fundações especiais 

Pontes em betão armado e cantaria 
Trabalhos hidráulicos e maritimos 
Levantamentos topográficos 

Estudos de projectos 

Trabalhos de engenharia civil 

Trabalhos por empreitadas ou Administração 


Sede 
Ria do Arsenal, 146 - 2.º | Delegação 
LISBOA Teleg. GETASA Praça Carlos Alberto, 63 -2.º 
Telef. 2 8952 é 3 0541 PORTO 


POSTES  MANILHAS 


Redes Eléctricas e Telefónicas Esgotos —-Drenagens, etc. 
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Electrificação Caminho de Ferro LISBOA PORTO 
— BRASIL — Rua D. Estefânia, 42 Praça da Batalha, 30-2 º 
T. 47812-50129 | T. 747 


Máquinas industriais 
e agrícolas 


Motores // Bombas 


Dinamos // Moinhos trituradores 


Compressores de ar 


Máquinas ferramentas V/44 ALLA dA 

| ÇA | FfOSISOLAMENTOS 
Rolamentos e acessórios CONTRA O CALOR 
CONTRA A HUMIDADE 
CONTRA O SOM 
SÃO PRECIOSOS 


Central de Máquinas 
166 — Rua da Boa Vista — 168 1: ANTHUMIDE 


APLIQUE OS ISOLAMENTOS 


REPRESENTANTES: L E A C O) C K 


Telefone 2 01439 
AV. 24 DE JULHO, 16-LISBDA 


LISBOA RUA JOSÉ FALCÃO, 185-PORTO 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


meme LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 


INJECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


e e 
SOCIEDADE ANÓNIMA 


BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO ; Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, Material de alta 
frequência, Telegrafia, Telefonia, Telecomando, etc. 


S. A, União Eléctrica Portuguesa — Setúbal 
Turbo-grupos de 6.400 kW 
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